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烟 酸 对 围 产 期 奶牛 能 量 代谢 的 影响 及 其 调控 机 理 
Riis Fun Sel 曹阳 春 WER 
西北 农林 科技 大 学 动物 科技 学 院 ， 杨 凌 712100) 

摘 要: 围 产 期 是 奶牛 泌乳 周期 中 十 分 重要 的 时 期 ， 该 时 期 由 于 奶牛 经 历 剧烈 的 生理 变化 ， 
代谢 增强 、 氧 化 应 激 产 生 、 免 疫 功 能 改变 ， 奶 牛 处 于 能 量 负 平 衡 状 态 ， 多 发 能 量 代 谢 率 乱 性 
疾病 。 烟 酸 在 围 产 期 奶牛 糖 、 脂 代谢 中 发 挥 重 要 的 调控 作用 。 本 文 总 结 了 近 些 年 烟 酸 对 围 产 
期 奶牛 能 量 代谢 的 影响 及 其 调控 机 理 , 则 在 为 相关 的 深入 研究 以 及 烟 酸 在 围 产 期 奶牛 上 的 合 
理应 用 提供 参考 。 


I~ 


CC 


关键 词 : 烟 酸 ， 围 产 期 奶牛 ， 能 量 代谢 ， 调 控 ， 机 理 


图 分 类 号 : S823; S816.7 


围 产 期 ， 包 括 围 产 前 期 ( 产 前 21 d》 和 围 产 后 期 (产后 21 d) 2 个 阶段 ， 是 奶牛 泌乳 周 
的 特殊 生理 时 期 ， 又 称 过 渡 期 。 该 时 期 奶牛 易 处 于 应 激 和 能 量 负 平衡 (NEB) 状态 ， 是 
奶牛 疾病 多 发 时 期 , 约 75% 的 奶牛 疾病 发 生 在 产后 1 AHAN, 严重 制约 奶牛 养殖 业 的 发 展 。 
运用 合理 有 效 的 营养 措施 调控 奶牛 能 量 代 谢 具 有 重要 意义 。 


期 


烟 酸 (NA) ， 又 名 尼克 酸 ， 是 一 种 水 溶性 B 族 维生素 ， 进 入 动物 体内 后 转化 成 具有 生 
物 活 性 的 烟 酰胺 (NAM) ， 作 为 烟 酰 腕 腺 嗓 叭 二 核 苷 酸 (NAD) 和 烟 酰胺 腺 嗓 吟 二 核 音 酸 磅 
酸 (NADP) 的 组 成 成 分 ， 参 与 机 体 合成 和 分 解 代谢 ， 对 动物 碳水 化 合 物 、 脂 类 、 和 蛋白 质 代 谢 
均 有 重要 影响 。 目前， 有关 NA 在 围 产 期 奶牛 的 应 用 研究 逐渐 增加 ， 但 其 对 能 量 代谢 的 调控 
机 理 仍 不 完全 清楚 。 本 文 就 近 些 年 NA 在 围 产 期 奶牛 上 的 应 用 及 其 对 围 产 期 奶牛 糖 脂 代 谢 的 


影响 进行 归纳 总 结 ， 为 深入 研究 及 NA 的 合理 应 用 提供 基础 资料 。 


1 NA 在 奶牛 上 的 研究 现状 
一 般 情况 下 ， 奶 牛 通过 采 食 饲料 、 体 内 色 氨 酸 和 唑 啉 酸 转 化 合成 以 及 瘤胃 微生物 合成 3 


条 途径 获取 NA， 可 满足 奶牛 对 NA 的 需要 。 然 而 ， 在 围 产 期 ， 奶 牛 干 物质 采 食量 DMI) 
急剧 下 降 ， 奶 牛 通过 采 食 饲 粮 摄取 的 NA 含量 也 随 之 减少 ; 同时 ,为 了 满足 转产 期 奶牛 的 营 
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25 ” 养 需 求 , 该 时 期 奶牛 会 经 历 不 同 营养 成 分 的 饲 粮 转换 ,瘤胃 微生物 区 系 随 之 变化 ， 影 响 瘤胃 
26 ENAERE. Niehoff 等 趾 发 现 ， 采 食 不 同 精 粗 比 饲 粮 对 奶牛 血液 和 牛奶 中 NAM 含量 影响 
27 ”显著 , 推测 主要 是 由 于 高 精 料 有 利于 更 多 的 NA 到 达 十 二 指 肠 ， 而 到 达 空 肠 的 NA 会 快速 地 
28 ”转化 成 NAM。 已 有 研究 显示 ， 围 产 期 奶牛 补 饲 NA 可 改善 生产 性 能 B44， 进一步 说 明 该 时 期 
29 ”奶牛 体 内 NA 含量 不 足 ， 无 法 满足 此 特殊 生理 时 期 奶牛 的 代谢 和 生产 需要 。 
30 根据 NRC (2001) ， 奶 牛 仅 需 要 少量 NA 即 可 满足 生理 需求 。 然 而 ， 当 给 奶牛 直接 饲 喂 
31 ”推荐 量 的 NA 时 , 大 部 分 NA 在 瘤胃 被 微生物 降解 或 利用 , 生物 利用 率 仅 有 59651, H. Schwab 
32 ”等 四 汇总 研究 发 现 ， 饲 喂 推 荐 量 的 NA 对 奶牛 的 生产 性 能 无 显著 影响 。 因 此 ， 近 几 年 有 研究 
33 ”建议 利用 过 瘤胃 保护 技术 ( 表 10791) ,或 者 皱 胃 灌注 NAW， 提高 NA 过 瘤胃 率 ， 减 少 
S 34 ”NA 在 瘤胃 中 的 损失 ， 可 有 效 发 挥 NA 的 生物 学 功能 59。 除 此 之 外 ， 给 奶牛 饲 喂 高 剂量 NA 
o 、 € 
LO 35 ”时 ,少量 到 达 小 肠 的 NA 仍 能 发 挥 生物 学 功能 B20。 作 者 汇总 了 最 近 几 年 NA 在 围 产 期 奶牛 
CO 
e 36 EWWA, RILE 25471-14, 
e 
qe 37 3e 1 现 有 过 瘤胃 烟 酸 产 品 
T- 
N 38 Table 1 Rumen-protected niacin products in the present 
T- 
© 
N 有 效 含量 生产 厂家 文献 来 源 
2 Effective content/% Manufacturers Reference 
> Yuan 等 [ 3;Morey 等 SF 
© 65.0 美国 Balchem 
= UEZimbelman 55:51 
= 31.6 美国 Quali Wrinkle 459 
39 3&2 烟 酸 对 围 产 期 奶牛 血液 参数 和 生产 性 能 的 影响 
40 Table 2 Effects of niacin on blood parameter and performance of transition dairy cows 
| 血液 非 栈 文献 来 源 
(duo BE ”试验 期 干 物质 ”血液 葡萄 糖 生产 性 能 
品种 开始 时 间 化 脂肪 酸 Reference 
Cow Supplemental Trial 采 食 量 糖 Blood Performan 
Breed Start time/d Blood 
No. level period/d DMI glucose ce 
NEFA 
荷 斯 坦 奶 牛 Holstein cow 11 0. 24 g/dP -21 42 - 0 - 十 Morey 等 中 
荷 斯 坦 奶牛 Holstein cow 15 0, I2g/dP -21 42 0 - 0 4 Yuan 等 中 
荷 斯 坦 奶牛 Holstein cow 13 0. 48g/d N -28 28 0 十 0 十 Aragona 等 中 
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荷 斯 坦 奶牛 Holsteincow 14 0, 24g/dN -42 66 0 ND 0 * Tienken 等 0 

埃及 水 牛 Egyptian buffalo 6 0、6、12 gdN -28 112 十 ND 十 十 El-Barody 等 0 

far HSH IF Holstein cow 5 0. 24 g/d N 0 21 0 0 十 ND Kinoshita 等 03] 

荷 斯 坦 奶牛 Holstein cow 9 0.34.68 g/d N -24 24 + 0 0 + Chamberlain 4541 
41 +: 提高 ; - 降低 ; 0: 无 影响 ，ND: 未 确定 。N: 非 过 瘤胃 保护 烟 酸 ; P: 过 瘤胃 保护 烟 酸 。 开 始 时 


42 间 以 分 娩 当 天 记 为 0d。 


43 +: increase; -: decrease; 0: no effect; ND: not determined. N: not rumen protected niacin; P: rumen protected 


44 niacin. parturition day was set as 0 d of start time. 


45 2 NA 对 奶牛 能 量 负 平衡 的 调控 作用 及 其 机 理 
46 围 产 期 奶牛 经 历 好 娠 一 分 娩 一 泌乳 的 生理 变化 ， 机 体 需 要 大 量 的 营养 物质 〈 如 碳水 化 合 
47 ” 物 、 脂 类 、 和 蛋白 质 等 驱动", 但 由 于 产 犊 时 期 DMI 急剧 下 降 以 及 体内 瘦 素 等 激素 的 影响 ， 
48 ”营养 物质 的 摄 入 量 远 低 于 机 体 消耗 量 ， 奶 牛 处 于 NEB 状态 ， 且 NEB 主要 发 生 在 围 产后 期 


fiti 


地 


49 0547， 除 此 之 外 ， 还 包括 蛋白 质 负 平衡 08 等 。 有 研究 显示 ， 产 后 能 量 摄 入 仅 占 能 量 需 要 量 


50 ”的 80%， 且 产 犊 初期 蛋白 质 负 平衡 较 NEB 更 严重 07。 


51 21 JEKRI 

52 一 般 情况 下 ， 围 产 期 奶牛 通过 体 脂 动员 绥 解 NEB， 脂 肪 组 织 释放 大 量 非 酯 化 脂肪 酸 
53 (NEFA) 进入 肝脏 代谢 ， 然 而 肝脏 对 NEFA 的 代谢 能 力 有 限 ， 过 度 动员 脂肪 易 导 致 酮 病 和 
54 ”脂肪 肝 的 发 生 ， 降 低 肝 脏 健 康 和 免疫 功能 。 

55 NA 被 广泛 认为 是 一 种 具有 抗 脂 解 作用 的 饲料 添加 剂 ， 其 抗 脂 解 的 主要 原理 研究 相对 完 


56  3É. NA 进入 体内 后 会 立即 与 脂肪 组 织 中 G 蛋白 偶 联 受 体 109A (GPR109A) 结合 。 有 研究 


57 显示， 静脉 注射 NA 5 min 后 即 可 发 现 NA 与 GPR109A 结合 09]。 然 后 ， 通 过 抑制 脂肪 细胞 中 


58 — RERE, MRAR CAMP) 的 水 平 ， 进 而 抑制 脂 类 分 解 。 最 新 研究 
59 ”显示 ，GPRI094 基因 不 只 在 脂肪 组 织 和 免疫 细胞 中 表达 ， 同 时 ， 在 牛 的 大 脑 和 肝脏 组 织 中 
60 ”也 表达 BC020。 除 此 之 外 ，Ganji 等 2 通过 体外 小 鼠 肝 脏 细胞 研究 发 现 ，NA 能 非 竞争 性 地 直 


ei ” 接 抑制 甘油 三 酯 (TG)》 合成 中 的 关键 限 速 酶 甘油 二 酯 酰基 转移 酶 2 CDGAT2) 的 活性 ， 减 
62 2b TG 的 合成 和 脂 蛋 白 分 小 ， 一定 程 度 避 和 免 脂 肪 肝 等 代谢 疾病 产生 。 部 分 研究 仍 认 为 ， 添 加 


63 ”NA 对 血液 中 NEFA 浓度 无 降低 作用 


这 可 能 与 NA 的 添加 方式 、 添 加 剂量 、 添 加 时 期 以 及 
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64 ”采样 时 间 等 有 关 。 
65 有 趣 的 是 ，Martinez 等 23] 研 究 发 现 泌 乳 奶 牛 补 饲 NA 反而 提高 了 血液 中 NEFA KE, 5 


66 ”人 类 医学 上 的 部 分 研究 结果 相似 多， 研究 者 推测 可 能 是 因为 NA 提高 了 脂 蛋 白 脂 酶 的 活性 ， 
67 ”促进 了 体内 TG 的 分 解 ， 从 而 增加 了 NEFA 浓度 。 除 此 之 外 ， 当 停止 添加 NA 后 ， 血 液 中 
68 NEFA 浓度 会 出 现 迅 速 回升 的 现象 外 ， 可 能 与 NA 的 添加 量 以 及 添加 时 间 的 长 短 有 关 ， 


69 ”进一步 说 明了 NA 对 脂肪 动员 具有 抑制 作用 B623。 有 研究 认为 ， NA 可 调控 脂肪 组 织 中 磷酸 


70 “二 酯 酶 的 基因 表达 ， 而 人 磅 酸 二 酯 酶 可 降低 cAMP 的 生物 活性 ， 也 就 是 说 当 磷 酸 二 酯 酶 表达 


71 ” 量 降低 时 可 导致 脂 质 分 解 迅 速 增加 ; 当 突 然 停止 添加 NA 后 ， 其 对 磷酸 二 酯 酶 表达 量 的 降低 
72 ”作用 消失 ， 反 而 加 剧 了 脂 质 分 解 ， 使 血液 中 NEFA 浓度 突然 回升 中 。 
5 73 奶牛 补 饲 NA 后 ，NA 迅速 转变 成 NAM，NAM 是 NA 在 动物 体内 的 转运 形式 ， 其 浓度 


74 ” 远 远 高 于 NA REO, 然而 , 相 较 于 NA, NAM 对 GPR109A 的 敏感 性 很 低 , 一 般 认 为 NAM 
75 ”不 具有 抑制 脂肪 分 解 的 作用 29， 在 奶牛 上 的 研究 也 相对 较 少 。 近 几 年 在 路 此 动物 和 猪 上 的 
= 76 WARI, NAM 可 增强 脂肪 细胞 或 组 织 的 脂肪 生成 作用 ， 减 少 脂 质 分 解 27289。 且 Li 等 29] 


~N 77 WA, NAM 能 在 一 定 程 度 上 促进 牛 脂肪 细胞 中 脂 质 的 合成 ， 主 要 是 通过 抑制 沉默 信息 调节 


78 ”因子 2 相关 酶 1 CSIRT1) 脱 乙酰 酶 的 活性 而 发 挥 作用 。SIRT1 是 依赖 于 烟 酰胺 腺 嗓 叭 二 核 


79 ，” 苷 酸 的 组 蛋白 脱 乙 酰 酶 ， 为 Sirtuins 家 族 成 员 之 一 ， 与 细胞 增殖 、 分 化 、 衰 老 、 调 亡 和 代谢 
80 ”密切 相关 。 当 SIRT] 在 脂肪 细胞 中 过 度 表达 时 ， 通 过 与 过 氧化 物 酶 体 增殖 物 激 活 受 体 y 
81 CPPARy) 、 过 氧化 物 酶 体 增殖 物 激 活 受 体 Y 辅 激活 因子 1a CPGCla) 和 又 头 框 蛋 白 


© 82 ”0O3(FOXO1) 等 相互 作用 ， 可 抑制 脂肪 生成 ， 促 使 脂肪 分 解 59。 


83 然而 ， 由 于 奶牛 在 泌乳 早期 处 于 NEB 状态 ， 动 员 体 脂 供 能 是 奶牛 提供 能 量 以 满足 自身 
84 ”需求 的 自我 调节 方式 ， 也 为 乳脂 合成 提供 重要 前 体 物 质 ， 一 味 地 抑制 脂 质 动 员 ， 降 低 体内 
85 NEFA 浓度 并 不 是 缓解 该 时 期 NEB 的 最 佳 手段 ， 反 而 会 造成 生产 性 能 的 下 降 B0。 

86 22 糖 代谢 

87 葡萄 糖 作为 反刍 动物 主要 的 能 量 供应 物质 ， 参 与 机 体能 量 和 蛋白 质 代 谢 等 生理 过 程 ， 也 
88 ”是 乳腺 合成 乳糖 的 重要 前 体 物 ， 其 代谢 程度 和 方式 对 围 产 期 奶牛 能 量 供应 具有 重要 影响 。 研 
89 ” 究 发 现 ,分 别 通过 皱 胃 灌注 和 静脉 注射 葡萄 糖 以 直接 增加 外 源 葡萄 糖 供 应 ,结果 显示 升 高 | 
90 ” 液 葡 萄 糖 浓 度 ， 改 善 泌 乳 性 能 ， 降 低 了 -羟基 丁 酸 (BHBA) 浓度 ， 缓 解 NEBB233。 
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91 由 表 2 可 知 , NA 对 围 产 期 奶牛 血液 和 葡萄糖 浓度 的 影响 在 不 同 的 研究 中 其 结果 并 不 一 致 。 
92 ”目前 认为 NA 对 血液 葡萄 糖 增加 的 调控 作用 可 能 通过 以 下 3 种 方式 : 1) 作为 能 量 代谢 的 辅 
93 ” 酶 组 成 成 分 ,参与 肝脏 糖 异 生生 成 ;， 2) 促进 血管 舒张 ， 增 加 血 流 量 ;3) 调控 机 体 激 素 如 胰 


94 ARER. Pires 等 给 限 饲 奶 牛 皱 胃 灌注 NA, 在 注射 简 欧 糖 后 发 现 ,血液 葡萄 糖 较 对 照 


95 ”组 显著 下 降 ， 这 与 NA 可 显著 降低 血液 中 NEFA 浓度 ， 一 定 程度 缓解 胰岛 素 抵抗 现象 有 关 。 
96 ”然而 该 作者 在 后 期 的 试验 中 却 发 现 , 奶牛 皱 胃 灌 注 NA 后 再 注射 简 萄 糖 ， 血 液 简 萄 糖 较 对 照 
97 ”组 下 降 缓慢 ， 与 之 前 的 结果 完全 相反 B5。NA 对 血液 葡萄 糖 的 影响 不 仅仅 包括 本 身 对 葡萄 糖 


98 ”代谢 的 影响 ， 还 参与 了 多 个 胰岛 素 代 谢 相 关 反应 。Choi SSR, NA 可 调控 蛋白 激酶 B 


99 (Akt) 和 FOXOI 磷酸 化 水 平 , 但 又 与 胰岛 素 的 改变 方向 相反 。 其 中 , NA 能 够 降低 FOXOI 


100 ”磷酸 化 水 平 ， 增 加 其 基因 在 肝脏 组 织 中 的 转录 活性 ， 提 高 磷酸 烯 醇 丙 酮 酸 羧 激酶 (PEPCK) 


101 “和 和 葡萄 糖 -6- 磅 酸 酶 (G6Pase) 活性 ， 促 进 肝脏 糖 异 生 。 然 而 ，Kinoshita 等 03 却 发 现 围 产 期 


102 ”奶牛 补 饲 NA 虽然 提高 了 血液 葡萄 糖 浓 度 ， 但 却 显著 降低 了 肝脏 组 织 中 葡 欧 糖 转运 蛋白 


— 103 ”2(GLUT2) 基 因 和 蛋白 的 表达 量 ， 而 对 脂肪 组 织 中 无 显著 影响 ， 研 究 者 猜测 这 可 能 与 NA 的 
P— ”104 ”动力 学 作用 有 关 , 这 一 作用 使 其 在 肝脏 中 会 有 少 部 分 残留 以 发 挥 功能 ,但 其 中 可 能 的 机 制 并 


— 105 不 明确 。 


106 可 见 ，NA 可 通过 直接 参与 和 影响 脂 代 谢 间接 影响 糖 代谢 ， 同 时 ，NA 可 直接 影响 体内 
107 ”多 个 基因 的 表达 , 以 及 通过 影响 体内 胰岛 素 等 激素 和 血液 代谢 等 间接 影响 糖 代谢 相关 的 基因 


= 108 RABI., A. MAR Ze We PS As AE AAA RER, BOA R E 


e 109 ” 糖 的 升 高 与 否 判 断 NA 对 糖 代谢 的 影响 不 够 全 面 , 需要 更 深层 次 的 指标 帮助 了 解 NA 的 作用 


110 机制。 目前 有 关 NA 对 围 产 期 奶牛 糖 代谢 调控 的 作用 机 理 尚 不 清楚 ， 有 必要 进一步 研究 NA 


111 ”对 奶牛 肝脏 糖 异 生 能 力 和 糖 质 输出 的 影响 。 


112 23 胰岛素 

113 胰岛 素 在 参与 机 体 糖 、 脂 肪 和 蛋白 质 代 谢 中 具有 重要 的 作用 。 在 奶牛 围 产 期 ， 特 别 是 分 
114 ” 娩 时 和 泌乳 早期 , 普遍 发 生 胰 岛 素 抵抗 现象 , 一 般 认为 此 时 的 胰岛 素 抵抗 有 助 于 减少 外 周 组 
115 ” 织 对 葡萄 糖 的 利用 , 保证 母体 和 胎儿 的 能 量 供 应 在 分 娩 时 , 奶牛 由 于 体 脂 动员 , 体内 NEFA 


116 ”浓度 急剧 升 高 ， 是 诱导 产生 全 身 性 胰岛 素 抵 抗 的 主要 原因 B99。Zachut 等 69 进 行 了 围 产 前 期 


117 ”和 围 产 后 期 对 葡萄 糖 耐 量 试验 , 通过 活体 采集 组 织 样品 进行 不 同 组 织 的 比较 时 发 现 , 围 产 期 
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奶牛 胰岛 素 抵 抗 的 发 生存 在 组 织 特 异性 ， 肝脏 组 织 并 不 存在 胰岛 素 抵抗 现象 , 而 脂肪 组 织 的 
胰岛 素 抵 抗 现象 仅 存 在 于 体重 损失 严重 的 奶牛 中 , 主要 是 由 于 Akt 的 磷酸 化 水 平 降低 ， 导致 


胰岛 素 受 体 上 栈 氨 酸 残 基 的 盔 酸 化 减少 ， 抑 制 了 胰岛 素 功 能 的 发 挥 中 ， 而 奶牛 体重 损失 严 


于 产 前 体 况 偏 肥 ， 产 后 脂肪 动员 更 强 员 ， 增 加 了 机 体 NEFA 的 浓度 。 


Lim 
wen) 
E 
anb 
on 
rau 
= 


NA 对 于 奶牛 胰岛 素 的 影响 研究 结果 不 尽 一 致 。 有 研究 显示 ， 连 续 11h AE AE NA 可 


提高 胰岛 素 的 应 答 能 力 B5， 但 74 h 的 灌注 试验 显示 并 无 此 效果 00，NA 对 脂肪 组 织 胰岛 素 
信号 通路 相关 蛋白 也 无 显著 影响 1， 然 而 ， 由 于 NA 添加 后 ， 体 内 NEFA 浓度 的 存在 回 弹 
现象 ， 增 加 了 体内 脂肪 酸 的 循环 ， 反 而 会 诱导 胰岛 素 抵 抗 现象 的 产生 [31。 


除 此 之 外 ，NA 处 理 后 可 增加 血液 中 生长 激素 、 明 上 腺 素 、 脂 联系 和 皮质 酮 等 的 浓度 ， 
参与 机 体 多 组 织 的 基因 表达 和 细胞 信号 通路 的 调控 作用 B71。 
2.4 应 激 和 免疫 
围 产 期 是 奶牛 最 特殊 的 生理 阶段 ， 本 身 易 发 生 能 量 代谢 障碍 性 疾病 ， 遭 遇 热 应 激 会 增加 


奶牛 渡 过 围 产 期 的 难度 ?全 。 现 有 研究 显示 ， 奶 牛 补 饲 NA 可 减缓 呼吸 速率 ， 降 低 喘 气 评分 


和 直肠 温度 ， 绥 解 奶 牛 热 应 激 ["101， 可 能 的 原因 是 NA 可 增加 表皮 血 流量 ， 热 应 激 环 境 下 奶 
牛 主 要 通过 排 汗 散热 等 ,表皮 血 流量 的 增加 有 助 于 提高 通过 表皮 散失 的 热量 ， 同时 ， 热 应 激 
条 件 下 胞 内 热 休克 和 蛋白 27 和 70 的 基因 表达 量 提 高 ,一 定 程度 上 可 帮助 奶牛 抵御 热 应 激 伤害 。 
目前 研究 者 广泛 认为 转产 期 奶牛 由 于 大 量 的 代谢 需求 ,普遍 存在 氧化 应 激 和 免疫 抑制 


Se, 且 产 犊 时 期 体内 迅速 增高 的 NEFA 和 BHBA 浓度 均 可 诱导 奶牛 肝脏 组 织 发 生 氧 化 应 激 ， 


降低 抗 氧化 能 力 唤 ， 且 通过 进一步 激活 核 转录 因子 KB (NF-KB) 信号 通路 ， 促 进 肝 细 胞 炎 


[E 


生 因 子 肿瘤 坏死 因子 a CTINFoÓO. 、 白 细胞 介 素 6 CIL-6) 和 和 白细胞 介 素 1B CIL-180. 的 合成 


和 释放 ， 引 起 奶牛 肝 细 胞 的 炎 性 应 答 咏 。 研 究 显 示 ，NA 可 减少 肝 细 胞 还 原型 烟 酰胺 腺 嗓 叭 


二 核 童 酸 磅 酸 氧化 酶 活性 、 活 性 氧 的 产生 和 促 炎 因子 白细胞 介 素 8 〈IL-8) AEM, ABT 


保持 肝脏 健康 和 功能 的 发 挥 。Aragona 等 内 最 新 的 研究 发 现 ， 围 产 前 期 补 饲 NA 可 增加 初 乳 


中 免疫 球 蛋 白 G 〈IgG) 浓度 ， 提 高 初 乳 质量 ， 这 与 NA 在 奶牛 围 产 期 中 发 挥 的 重要 作用 分 


不 开 。 


3 ^ BF 


围 产 期 是 奶牛 泌乳 周期 中 十 分 关键 的 阶段 ， 该 阶段 奶牛 的 营养 与 管理 极为 重要 。 通 过 营 


145 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


168 


169 


170 


171 


FF 


wt 


F 段 调控 转产 期 奶牛 代谢 ， 绥 解 NEB， 可 预防 和 减少 能 量 代谢 障碍 性 疾病 ， 提 高 奶牛 产 


生 能 。NA 可 参与 调控 围 产 期 奶牛 糖 、 脂 代谢 ， 绥 解 热 应 激 ， 提 高 生产 性 能 ， 但 由 于 NA 


涉及 的 代谢 较 多 ，NA 的 添加 剂量 、 添 加 方式 、 添 加 时 期 等 对 奶牛 的 代谢 影响 不 尽 相 同 ， 且 
机 理 尚未 明确 ， 仍 需 进一步 研究 。 
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WEIXiaoshi YIN Qingyan CAIChuanjiag CAO Yangchun YAO Junhu* 
(College of Animal Science and Technology, Northwest Agriculture and Forestry University, 
Yangling 712100, China) 

Abstract: Dairy cows in transition period, as an important period, experience drastic physiologic 
adaptions with metabolic enhancement, oxidative stress and immunity changing, and dairy cows 
are always in negative energy balance, which results in the incidence of metabolic disorders. 
Nicotinic acid plays a vital role in the modulation of glucose and lipid metabolism in dairy cows. 
In this review, we summarized recent advances in the effects and regulation mechanism of 
nicotinic acid supplementation on transition dairy cows, aiming to provide reliable data for further 
related study and application of nicotinic acid to the nutritional regulation and health of transition 
dairy cows. 


Key words: nicotinic acid; transition dairy cow; energy metabolism; regulation; mechanism 
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